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DESCRIPCION

Pala para aparato de generacién de energia a partir de un fluido, y aparato que comprende un rotor que hace uso de
tales palas

La presente invencion se refiere a una pala para aparato de generacion de energia a partir de un flujo de fluido que
puede ser aire 0 agua.

Las preocupaciones medioambientales y el encarecimiento de las fuentes de energia fésil han llevado en los ultimos
afnos a un renovado interés por las formas de energias alternativas, en particular en el campo de la energia edlica.

Los soluciones edlicas mas habituales consisten en los aeromotores de eje horizontal que disponen de una hélice
que se extiende de manera perpendicular a la direccion del viento y montada sobre un poste.

Esta tecnologia se utiliza a menudo para instalaciones de dimensiones importantes.

Soluciones de volumen maés reducido se han propuesto, por otro lado, en particular para instalaciones en la
proximidad de edificios consumidores de energia eléctrica. Es en este contexto donde se inscribe el documento FR
A 2 872 867 que da a conocer un aparato de generacion de energia gracias a la fuerza del viento constituido por un
aerogenerador que dispone de un rotor cuyas palas son de forma semitroncoconica y casi paralelas a su eje de
rotacion. Utilizado esencialmente con un eje de rotacion horizontal, este tipo de aparato de generacion de energia
presenta una compacidad compatible con mdltiples zonas de instalacién concretamente en tejados de edificios.

Si bien estos aerogeneradores ofrecen una eficacia globalmente satisfactoria, cualquier mejora de su rendimiento
seria enormemente apreciable.

La invencion pretende mejorar el rendimiento de este tipo de aparato de generacion de energia.

Para ello, esta prevista segun la invencion una pala segun la reivindicacion 1 para aparato de generacion de energia
a partir de un fluido, que comprende una superficie motriz en cuyo interior un fluido esta destinado a fluir para
Xo

accionar la pala en rotacién alrededor de un eje de rotacion que define con los ejes ~ 0 ' ““0 una referencia

—— — —

X0, Y, .2
0 1o ortogonal. La pala esta delimitada por un borde de entrada y un borde de salida y se estrecha entre
el borde de entrada y el borde de salida. Se extiende segun una fibra media cuya proyeccion sobre el plano
Xo y Yo . - XO 4 YO . .
presenta una primera curvatura, estando definido el plano de manera que contiene la fibra
media al nivel del borde de entrada. Ademas, la primera curvatura esta dispuesta de manera que en el plano

—_—

X,.Yy o . . o X0 . |
0 0 |a fibra media se aleja del eje de rotacién desde el borde de entrada hacia el borde de salida.
Segun un modo de realizacion alternativo, la primera curvatura estd dispuesta de manera que en el plano

Xo. Yo X,

la fibra media se aproxima al eje de rotacion 0 desde el borde de entrada hacia el borde de salida.

Asi, la invencion prevé una forma de pala muy particular que le permite captar una parte sustancial de la energia del
fluido. La invencion contribuye asi a mejorar significativamente el rendimiento de los aparatos de generacion de
energia a partir de un flujo de fluido.

Facultativamente, la invenciéon comprende al menos una cualquiera de las caracteristicas siguientes:

- De manera preferida, la pala presenta una primera parte que se extiende desde el borde de entrada hacia el borde

—

de salida y que es sensiblemente paralela al eje de rotacién 0" Presenta una segunda parte que se extiende
desde la primera parte hacia el borde de salida y que esta curvada. Esta curvatura tiende a alejarse de, o segun un

—_—

. L. . . . . . . XO :
modo de realizacidn alternativo y particularmente ventajoso, a aproximarse al borde de salida del eje

Xo . Yo -

curvatura presenta una direccién sensiblemente perpendicular al plano

Esta



5

10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2397808 T3

— —

0 4*0
- La proyeccion de la fibra media sobre el plano presenta una segunda curvatura.

X,,Y, -
- La fibra media esta contenida en un plano P inclinado un angulo d con respecto al plano 070
- El &ngulo d esta comprendido entre 50° y 100° y preferiblemente entre 60°y 90°,
- De manera ventajosa, el angulo d esta comprendido entre 55° y 65¢,

Xo »
- El plano P es sensiblemente paralelo al eje

- La fibra media presenta en el plano P una curvatura principal uniforme,

— ——

- La interseccion de los planos P y 0» 70 define al nivel del borde de entrada un punto A que pertenece a la fibra
media.

. . . o X, .Y,
- La fibra media comprende un punto A al nivel del borde de entrada, un punto B incluido en el plano y un

punto C al nivel del borde de salida, de manera que las partes AB y BC de la fibra media respectivamente

—_— ——

X,.Y, .
delimitadas por los puntos Ay B y por los puntos B y C estan situadas a ambos lados del plano 0 0

- La curvatura de la fibra media define un hueco comprendido entre el 0% y el 20% y preferiblemente entre el 10% y
el 15%.

- La superficie motriz presenta una torsion alrededor de la fibra media.
- La torsion es continua por una parte al menos de la pala.

- La superficie motriz presenta una torsion alrededor de la fibra media en la parte BC y no presenta torsion en la
parte AB.

- La torsion de la parte BC esta comprendida entre 40° y 80° y preferiblemente es del orden de 60°.
- La torsion de la parte BC es continua.
- La parte AB no presenta sensiblemente torsion.

- La superficie motriz comprende una abertura que se extiende de manera sensiblemente paralela a la fibra media.

., Z
)
- En todos los puntos pi de la fibra media, la seccion de la superficie motriz tomada en un plano ' !

—_— —

Z, X,

. . , ¥ .
perpendicular al plano P presenta una simetria con respecto a un plano , estando definidos los planos

—_— - — —_— — ——

. Xi¥irZ; o X
por una referencia ortogonal cuyo centro se confunde con el punto p;, cuyo eje "/
coincide con la tangente a la fibra media (10) en el punto p; y esta orientado hacia el borde de salida (5) y cuyos ejes

Yi+ 4 . .

siguen dicha torsion.
- La seccion de superficie motriz presenta sensiblemente la forma de una parte de circulo.
- El centro de la parte de circulo esta situado en la fibra media.

- Para un didmetro Dentraga de la seccidn de la superficie motriz tomado al nivel del borde de entrada, el diametro
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Dentrada Dentrada
S Dsalida S .
35 2,5

Dsaiiga de la seccion de la superficie motriz tomado al nivel de salida es tal que:

- La longitud L de la fibra media entre el borde de entrada y el borde de salida es tal que: Dentrada * 3,5 < L < Dentrada *
4,5,

Z X
! ' es sensiblemente equidistante respecto de los dos rebordes

- En cada punto p; de la fibra media, el plano

. . i
que delimitan la abertura contenida en el plano

Ademas, esta previsto segun la invencién un rotor para aparato de generacion de energia a partir de un fluido que
comprende al menos una pala segin una cualquiera de las caracteristicas anteriores.

Se prevé también segln la invencion un aparato de generacion de energia a partir de un fluido que comprende una
generatriz acoplada a un rotor de este tipo.

El rotor estd montado sobre un poste vertical dispuesto para orientarse por si mismo cara a la direccion del fluido.
Preferiblemente, esta orientacién automatica no requiere la ayuda de un sistema exterior o anexo aparte de la
resistencia aerodinamica inducida por el flujo del fluido.

Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la presente invencion se pondran de manifiesto con la lectura de la
descripcion detallada que sigue y en vista de los dibujos adjuntos proporcionados a modo de ejemplo no limitativo y
en los que:

- La figura 1 es una vista en dos dimensiones de una pala segun un ejemplo de realizacion de la invencion en el

—_— s

X,,Y,.
plano 0 0

—_—

0+ Xo -

- La figura 2 es una vista en dos dimensiones de la pala de la figura 1 en el plano

JR—

O’YO 'ZO :

- La figura 3 es una vista en tres dimensiones de la pala de la figura 1 en la referencia ortogonal

- La figura 4 es una vista en tres dimensiones de la generacion de una pala segun otro ejemplo de realizacién de la
invencion.

- La figura 5 es una vista longitudinal de un ejemplo de rotor equipado con tres palas segun el ejemplo ilustrado en la
figura 4.

X,
0
- La figura 6 es una vista segun el eje del rotor ilustrado en la figura 5.

- Las figuras 7 y 8 ilustran dos vistas de un ejemplo de realizacién de un rotor equipado con palas segun una
variante de realizacién de la invencion.

En referencia a las figuras 1 a 8, van a presentarse ahora ejemplos de pala segin la invencion. Estas figuras

X
. . . . . L o-
muestran una pala 2 destinada a girar por el efecto de un flujo de fluido alrededor de un eje de rotacién El

. .l 0 . . . . . . ol
eje de rotacion esta materializado por un arbol 1 al que la pala 2 esta destinada a asociarse en rotacion
cuando ésta equipa un aparato de generacion de energia. Las palas 2 representadas en las figuras 1 a 8 estan

—_—

. . . L 0 . . ' .
dispuestas para girar alrededor del eje de rotacion en el sentido horario tal como se define por la referencia

Xo: Y. 2y _ o . _ . . .
ortogonal El sentido y la direccion del flujo del fluido se ilustran en las figuras 1 a 3 mediante
flechas.
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La pala 2 comprende una superficie motriz 3 delimitada aguas arriba por un borde de entrada 4 y aguas abajo por un
borde de salida 5. La superficie motriz 3 define el volumen en cuyo interior y a lo largo del cual el fluido esta
destinado a fluir para accionar la pala 2 en rotacion durante el funcionamiento.

La superficie motriz 3 se extiende segun una fibra media 10. La fibra media 10 se extiende principalmente segin una

direccion sensiblemente paralela al eje de rotacién y por tanto segun una direccién sensiblemente paralela a
la direccién del viento. La pala 2 objeto de la presente invencion se diferencia asi de las numerosas palas destinadas
a equipar rotores en las que éstas se extienden en perpendicular al eje del rotor.

—_— —

X, V. ,Z
En todos los puntos pi de la fibra media 10 puede definirse una referencia ortogonal Y2 cuyo centro se

p—

confunde con el punto pi y cuyo eje X" coincide con la tangente a la fibra media 10 en el punto p; y esta orientado

Yi

hacia el borde de salida 5. Asi, en cada punto pj, el plano 1 Zi define una seccién de la superficie motriz 3.

La dimensién de las secciones de la superficie motriz 3 disminuye desde el borde de entrada 4 hasta el borde de
salida 5. Esta disminucion puede ser continua o discontinua. En los ejemplos ilustrados en las figuras, la variacion de
la dimensién de las secciones de superficie motriz decrece de manera continua y lineal desde el borde de entrada 4
hacia el borde de salida 5. La reduccién de seccién favorece la aceleracion del fluido durante su flujo en el seno de
la superficie motriz.

) . . o Xo 'Yo .
La fibra media 10 esta dispuesta de manera que su proyeccion sobre el plano presenta una primera
curvatura.

v

en el eje

Al nivel del borde de entrada 4, la fibra media 10 corta el plano

Esta curvatura permite captar mejor la energia del fluido a lo largo de todo su flujo a lo largo de la superficie motriz 3,
concretamente acompafando al fluido que trata de escaparse hacia las zonas que oponen una menor resistencia.

De manera ventajosa, la fibra media 10 esta dispuesta de manera que su proyeccién sobre el plano ~ 0 *~°0
presenta una segunda curvatura.

La energia cinética del fluido puede por tanto captarse de manera mas eficaz, lo que conlleva por consiguiente una
mejora sensible del rendimiento con respecto a las palas conocidas que se extienden principalmente segun una
direccion paralela al eje de rotacion.

La superficie motriz comprende una abertura 6 sensiblemente paralela a la fibra media 10.

En el ejemplo representado, la abertura 6 se extiende desde el borde de entrada 4 hasta el borde de salida 5. Esta

abertura 6 define dos rebordes que se extienden igualmente de manera sensiblemente paralela a la fibra media 10.
) . . . Vi Z . .

Asi, cada una de las secciones de la superficie motriz tomadas en un plano define un perfil que presenta un

primer y un segundo extremo correspondiente respectivamente a uno de dichos rebordes.

La superficie motriz 3 esta conformada de manera que la fibra media 10 se confunda sustancialmente con la linea
formada por el conjunto de los centros de los segmentos que unen dicho primer extremo a dicho segundo extremo.

En los modos de realizacion ilustrados, en cada una de dichas secciones de fibra media 10 dicho perfil es

—

sensiblemente simétrico con respecto a un eje de simetria paralelo al eje y que pasa por el centro del segmento
que une dicho primer a dicho segundo extremo.

Ventajosamente, el perfil define una parte de circulo. Mas particularmente en los ejemplos ilustrados, el perfil
presenta una forma de semicirculo. Asi, la superficie motriz 3 presenta una forma semicénica cuyo eje es curvado.
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De manera preferida, la superficie motriz 3 presenta una torsién alrededor de la fibra media 10. Esta torsion es
evidente en las palas del modo de realizacion ilustrado en las figuras 1 a 6. La superficie motriz 3 esta conformada
de manera que el borde de salida 5 esté desplazado angularmente con respecto al borde de entrada 4 en el sentido
horario cuando la pala 2 esta destinada a girar en el sentido horario. Esta torsiéon se dispone para que la superficie
motriz 3 siga las venas del fluido con el fin de incrementar la transferencia de energia entre el fluido y la superficie
motriz 3.

La torsion puede ser continua o no. Por otro lado, puede extenderse por el conjunto de la fibra media 10 o por una
parte solamente de esta ultima. En el ejemplo representado, una primera parte de pala 2 que se extiende desde el
borde de entrada 4 hasta la seccidon que contiene el punto B no esta retorcida con respecto al segmento que une los
2 extremos de la seccion de entrada 4. Preferiblemente, este ultimo segmento se confunde practicamente con el eje

Y, .

%" Una segunda parte de pala 2 que se extiende desde la primera parte hasta el borde de salida 5 esta
retorcida. De manera ventajosa, la primera parte de pala 2 se extiende por aproximadamente un tercio de la longitud
de la pala.

La forma céncava de la pala determina un hueco que puede estar comprendido entre el 0% y el 20% a lo largo de
toda la pala y preferiblemente entre el 10% y el 15%.

Esta forma contribuye a crear una depresion en el extradoés de la pala de manera que se favorece una primera
fuerza aerodinamica que genera un par de accionamiento del rotor.

El estrechamiento continuo de la seccidon de la pala acelera el fluido mientras que la curvatura de la linea media
tiende a oponer al fluido un angulo de incidencia mas grande y dirigido hacia el exterior con objeto de captar el fluido
que se desvia en ese sentido y se escapa hacia las partes que oponen una menor resistencia.

La disposicion particular de la superficie motriz 3 impone al fluido en flujo una restitucion optimizada de su energia.
Permite por consiguiente mejorar de manera muy significativa el rendimiento de las palas que se extienden
principalmente de manera paralela al eje de rotacion.

En resumen, la configuracion de la pala pone en juego por tanto al menos dos tipos de fuerzas aerodinamicas:

- La primera es la resultante de la compresion sobre el intradds y de la depresién sobre el extradds, fuerzas que se
ven favorecidas por la curvatura de la pala que genera un hueco (que puede adaptarse a las condiciones de
velocidad del fluido en el lugar de implantacién de la maquina). El fluido que se desvia por la propia forma de la pala
tiene un angulo de incidencia que varia; en cada angulo de incidencia, la pala presentara siempre un hueco que
genera una fuerza aerodindmica que en total sera la resultante de todas las fuerzas de este tipo que habra generado
cada uno de los hueco elementales que componen la pala;

- La segunda fuerza proviene del fenémeno de Bernoulli segun el cual el fluido se acelera cuando la seccién de la
canalizacion en la que fluye disminuye. La reduccion de seccién, la curvatura y la torsiéon captan por tanto la energia
proveniente de ese fendmeno.

La resultante final es la combinacion de estos efectos.

Ahora va a describirse el ejemplo de pala 2 ilustrado en las figuras 4 a 6 mas en detalle.

Una pala 2 de este tipo retoma las caracteristicas de la pala descrita anteriormente. Esta dispuesta de manera que
su fibra media 10 esté contenida en un plano P.

— —

0:*-0

—_—

Y,
El eje 0 estal que la interseccién de la fibra media 10 y del plano
fibra media 10 y situado sensiblemente al nivel del borde de entrada 4.

define un punto A que pertenece a la

;. . . Xo ’Yo .
Este plano P esta inclinado un dngulo d con respecto al plano

Ventajosamente, el angulo d estd comprendido entre 50° y 90° y preferiblemente entre 55 y 65°. De manera aun mas
ventajosa es sensiblemente igual a 60°.

La curvatura de la fibra media 10 en el plano P se denomina a continuacién curvatura principal. De manera preferida,
la curvatura principal es sensiblemente constante. Esta curvatura principal presenta un radio de curvatura Rp
comprendido entre L/2 y 10L y preferiblemente entre 0,7L y L.
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Asi, para este ejemplo de pala 2 al igual que para los ilustrados en las figuras 1 a3y 7 a 8, la proyeccion de la fibra

—_—

. Xo 'Y Yo
media sobre el plano

Zy X,

presenta una segunda curvatura.

presenta una primera curvatura, y la proyeccion de la fibra media sobre el plano

Tal como se ilustra en el modo de realizacién representado en las figuras 1 a 6, la curvatura principal se conforma de

—

X
manera que la fibra media 10 se aleja del eje de rotacion © desde el borde de entrada 4 hacia el borde de salida
5. Segun otro modo de realizacién ilustrado en las figuras 7 y 8, la curvatura principal se conforma de manera que la

X
. . . . L 0 . .
fibra media se aproxima al eje de rotacion desde el borde de entrada hacia el borde de salida. Este modo de
realizacién es particularmente ventajoso en cuanto a rendimiento.

—_—

Y, Xo -

. L . o . .
De manera ventajosa, el punto A esta situado en el eje y el plano P es sensiblemente paralelo al eje

En el ejemplo ilustrado en las figuras 1 a 6, entre el borde de entrada 4 y el borde de salida 5, la fibra media 10

X0, Y, -
comprende un punto B que esta incluido en el plano 0 "o Por otro lado, la fibra media 10 define un punto C al
nivel del borde de salida 5. La fibra media 10 comprende por tanto dos partes respectivamente delimitadas por los
puntos Ay By por los puntos B y C y respectivamente denominadas parte AB y parte BC.

—_—

O’YO y

La pala 2 esta dispuesta de manera que las partes AB y BC estan situadas a ambos lados del plano En

—_—

Y
. . 0 -
el ejemplo representado, las coordenadas del punto A en el eje son positivas. Las coordenadas de los puntos

——

Z
de la linea media que forman la parte AB en el eje 0 son negativas y las coordenadas de la linea media que

—

Z

0
forma la parte BC en el eje son positivas.

| | X,.Y, |
La tangente a la fibra media 10 en el punto A forma con el plano Xo 0 un angulo de aproximadamente 132.
Ventajosamente, la longitud de la parte AB es aproximadamente igual al tercio de la longitud de la parte AC.

La superficie motriz 3 presenta una torsién alrededor de la fibra media 10. Esta torsién se despliega en un sentido
horario desde el borde de entrada 4 hacia el borde de salida 5.

Ventajosamente, la superficie motriz 3 presenta una torsién alrededor de la fibra media 10 en la parte BC y no
presenta torsién en la parte AB.

De manera preferida, la torsiéon es continua en la parte BC. Esta comprendida entre 40° y 802 y preferiblemente es
del orden de 60°.

Asi, esta pala permite combinar, entre otras cosas, una fuerza aerodindmica resultante de la compresién y de la
depresion creadas a lo largo de toda la pala 2 y una aceleracién del fluido generada por el efecto BERNOULLI. Por
otro lado, estos efectos generados por la pala 2 se generan en tres dimensiones a diferencia de las palas conocidas
que canalizan el fluido en un espacio en dos dimensiones.

Los efectos aerodinamicos asociados a las partes AB y BC son sensiblemente similares a los efectos asociados
respectivamente a las partes primera y segunda de la pala descrita anteriormente en referencia a las figuras 1 a 3.

Al igual que para las palas 2 ilustradas en las figuras 1 a 3y 7 a 8, la superficie motriz 3 comprende una abertura 6
que se extiende de manera sensiblemente paralela a la fibra media 10 y las secciones de superficie motriz 3 que
presentan sensiblemente la forma de un semicirculo.
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La superficie motriz 3 puede estar formada de una sola pieza. La figura 4 muestra la generacion geométrica de la
pala. Sirve para preparar el molde a partir del cual se obtendra la pala.

Resulta que una pala 2 segun la invencion, y cuyas dimensiones verifican las relaciones siguientes, presenta un
rendimiento particularmente alto:

D entrada D entrada A
——Z_ < Dsalida < T y Dentrada * 3 <L< Dentrada * 5

Mas particularmente,

Dentrada Dentrada
— < Dsalida S =Y Dentrada : 3:5 <L< Dentrada * 4)5
3,5 ' 2,5

Mas particularmente,

D,
Dsalida = ﬂ y ‘ L = 4 Dentrada
3

Con

- Dentrada = dimension caracteristica de la seccion de la superficie motriz al nivel del borde de entrada. En el caso de
una seccion en forma de semicirculo, Dentrada cOrresponde al diametro de dicha seccién al nivel del borde de entrada.

- Dsaiiga= dimension caracteristica de la seccién de la superficie motriz al nivel del borde de salida. En el caso de una
seccién en forma de semicirculo, Dsaida cOrresponde al diametro de dicha seccién al nivel del borde de salida.

- L = longitud de la cuerda de la fibra media 10 entre los bordes de entrada y de salida.
A modo de ejemplo, la pala 2 ilustrada en las figuras 4 a 6 presenta las dimensiones siguientes:

- longitud de la fibra media L = 2 metros; Dentrada = 0,50 m; Dsaida =0,17 m; R, radio de la curvatura principal=1,60 m;
angulo d=60°, angulo que intercepta el arco de la fibra media O=72°

La longitud de la fibra media esta adaptada a la produccién de la energia deseada y ello hasta grandes energias del
orden del megavatio.

Tal como se indico anteriormente, la invencidn tiene también por objeto un rotor para aparato de generacion de
energia a partir de un flujo de fluido.

Un rotor de este tipo comprende un arbol 1 representado en la figura 1 y 2 asi como al menos una pala 2. Tal como
se ilustra en las figuras 5 y 6, el rotor esta equipado con tres palas distribuidas alrededor del arbol y separadas unas
de otras por un angulo de 120°. El numero de palas puede reducirse 0 aumentarse.

La pala 2 comprende medios de fijacion no representados, para unir la superficie motriz 3 al arbol 1 del rotor. Los
medios de unién son bien conocidos por el experto en la técnica tal como lo ilustra el documento FR 2 872 867.

X
, ; ' , 0
Cuando las palas estdan montadas en el arbol, el borde de entrada define con el arbol en el plano

—

Zy, Xo . ) o ) - Xy
un angulo a denominado angulo de incidencia. Se recuerda aqui que el eje alrededor del cual la
pala 2 esta destinada a girar es sensiblemente paralelo a la direccion del viento.

—_—

El angulo de incidencia a esta comprendido entre -20° y 40° y mas ventajosamente entre -15° y 30°. De manera adn
mas ventajosa, el angulo de incidencia a esta comprendido entre -15°y 10°.
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El rotor se dispone de manera que se limita al maximo la distancia entre el arbol 1 y la superficie motriz 3 con el fin
de disminuir las solicitaciones mecanicas de las piezas que constituyen el rotor. Asi, tal como se ha representado en
las figuras 5 y 6, la superficie motriz 3 esta yuxtapuesta al arbol 1.

El trazado del plano P en el plano XY es una recta que es paralela al eje X pero que también puede presentar con
este eje un angulo B denominado angulo de inclinacién.

El angulo de inclinacion B esta comprendido entre 0° y 30° y mas ventajosamente entre 02 y 20°. De manera adn
mas ventajosa, el angulo de incidencia  estd comprendido entre 0° y 12°.

De manera preferida, los medios de unién se disponen con el fin de someter el angulo de incidencia a y/o el angulo
de inclinacién B en funcion de la velocidad del viento. Asi, puede preverse someter el angulo de incidencia a de
manera que la velocidad de rotacion del rotor se mantenga sensiblemente constante sea cual sea la velocidad del
viento.

En la variante de realizacion ilustrada en las figuras 7 y 8, el rotor comprende 4 palas. La fibra media de cada una de
estas palas estda comprendida en un plano P y sus dos rebordes respectivos definidos por la abertura 6 estan
igualmente comprendidos en un plano. Esta Ultima caracteristica se ve claramente en dos de las palas de la figura 7.
Esta pala retoma las caracteristicas de las palas descritas anteriormente en referencia a las figuras 1 a 6. No
obstante, no presenta obligatoriamente torsién alrededor de la fibra media. La fibra media presenta una curvatura.

—

Esta curvatura tiende a aproximarse al borde de salida 5 del eje de rotacién

La invencion se refiere ademdas a un aparato de generacién de energia que comprende una géndola en la que el

—_—

X

rotor estd montado libre en rotacion alrededor del eje asi como una generatriz de energia acoplada al rotor.

De manera ventajosa, el aparato comprende medios de rotacién para orientar el arbol 1 del rotor de manera
sensiblemente paralela a la direccion del viento.

También puede preverse que la gdéndola esté montada en rotacién sobre un poste que se extiende sensiblemente en
vertical cuando la direccion del fluido es horizontal. Por otro lado, puede preverse que el aparato se disponga de
manera que la fuerza de resistencia aerodinamica oriente el sistema cara al fluido sin requerir medios adicionales de
rotacion.

Las palas objeto de la presente invencién han permitido obtener aparatos de generacion de energia cuyos
rendimientos son sustancialmente superiores a los de los aparatos de generacion de energia conocidos.

La pala segun la invencién también puede definirse por uno de los procedimientos que permiten su obtencion. Un
procedimiento de este tipo consiste en disponer de una pala que comprende una superficie motriz en cuyo interior un

—

Xo
fluido esta destinado a fluir para accionar la pala en rotacion alrededor de un eje de rotacién 0 estando la pala
delimitada por un borde de entrada y un borde de salida y estrechandose la superficie motriz entre el borde de
entrada y el borde de salida. Por otro lado, este procedimiento comprende una etapa en la que se dispone la pala de
manera que la superficie motriz se extiende segun una fibra media contenida en un plano P. Ademas, se dispone la

- —

X0, Y
- . JETNT p 00 0
superficie motriz de manera que el plano P esté inclinado un angulo d con respecto al plano ortogonal ,
. X0 ’ YO . . .
siendo el plano tal que al nivel del borde de entrada, la fibra media corta este plano.
También puede preverse una etapa que consiste en curvar la fibra media en el plano P.
Xo

Puede preverse que esta curvatura tienda a alejar el borde de salida del eje tal como se representa en las
figuras 1 a 6. En un modo de realizacion alternativo, se prevé que esta curvatura tienda a aproximarse al borde de

X, .
salida del eje de rotacion 0" Este modo de realizacién mejora significativamente el rendimiento del aeromotor.

Puede preverse ademas una etapa de torsion de la superficie motriz alrededor de la fibra media.
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Segun aun otro modo de realizacion, la superficie motriz presenta una primera curvatura cuya direccién de

—_—

X

curvatura, denominada primera direccion de curvatura, es sensiblemente perpendicular al eje de rotacién ° y
una segunda curvatura, denominada segunda direcciobn de curvatura, cuya direccibn de curvatura esta
sensiblemente inclinada con respecto a la primera direccién de curvatura. Ventajosamente, la segunda direccion de
curvatura es sensiblemente perpendicular a la primera direccion de curvatura. Mas particularmente, es

Zy X, -

sensiblemente perpendicular al plano

De manera ventajosa, la pala comprende una primera parte que se extiende desde el borde de entrada hacia el
borde de salida y cuya curvatura es sensiblemente cero segun la primera direccion de curvatura. Comprende una
segunda parte que se extiende desde la primera parte hacia el borde de salida y que presenta una curvatura segun
la primera direccién de curvatura. Esta primera curvatura tiende a aproximarse al borde de salida del eje de rotacion

—

X, .

Esta doble curvatura permite mejorar la transferencia de energia entre el fluido y la pala. Aumenta el rendimiento de
esta dltima.

Se denomina direccion de curvatura a la direccion del eje, o de los ejes paralelos entre si, alrededor del cual o de los
cuales convendria deformar la pala para obtener una curvatura deseada. Una misma parte de pala puede presentar
varias direcciones de curvatura.

La pala puede presentar segun una misma direccién de curvatura, una curvatura constante (mismo eje, mismo
radio), o una curvatura cuyo radio varie y/o que presente varios ejes de curvaturas paralelas a esta misma direccion
de curvatura. Ventajosamente, cada una de las curvaturas primera y segunda es constante en la parte de pala
curvada.

La pala segun el modo de realizacién anterior también puede definirse por uno de los procedimientos que permiten
su obtencidn. Un procedimiento de este tipo consiste en disponer de una pala que comprende una superficie motriz
en cuyo interior un fluido esta destinado a fluir para accionar la pala en rotacion alrededor de un eje de rotacion

——

Xy s
0 estando la pala delimitada por un borde de entrada y un borde de salida y estrechandose la superficie motriz
entre el borde de entrada y el borde de salida. La pala presenta por ejemplo una forma semitroncocénica.

Se prevé una etapa que consiste en curvar la pala, al menos por una parte que se extiende desde el borde de salida
hacia el borde de entrada, segun una primera direccion de curvatura.

También se prevé una etapa que consiste en curvar la pala, al menos por esta misma parte, segin una segunda
direccion de curvatura sensiblemente inclinada con respecto a la primera direccion de curvatura. La segunda
direccion de curvatura puede ser sensiblemente perpendicular a la primera direcciéon de curvatura.

—_— —

De manera preferida, la primera direccién de curvatura es sensiblemente perpendicular al plano 70 "9 vy la

segunda direccion de curvatura es sensiblemente perpendicular al plano

Estas dos etapas de curvatura de la pala pueden efectuarse de manera que la fibra media se mantenga en el plano

—_—

P inclinado un angulo d con respecto al plano ortogonal XO ! YO y anteriormente mencionado.
Puede preverse ademas una etapa de torsion de la superficie motriz alrededor de la fibra media.

Por otro lado, el perfil de los bordes de entrada 4 y de salida 5 podria ser objeto de ajuste sin que por ello la fibra
media presente en lo esencial de su longitud las caracteristicas anteriormente mencionadas.

Ademas, este tipo de pala puede utilizarse con cualquier tipo de fluido y concretamente con aire o agua.

Referencias

10
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REIVINDICACIONES

Pala (2) para aparato de generacion de energia a partir de un fluido, que comprende una superficie motriz

(3)

- en cuyo interior un fluido esta destinado a fluir para accionar la pala (2) en rotacién alrededor de un eje de

—_—
X — — —_—— —_—— —

0
rotacion que define con los ejes YO ! ZO una referencia XO Yo, ZO ortogonal,
- delimitada por un borde de entrada (4) y un borde de salida (5),
- que se estrecha entre el borde de entrada (4) y el borde de salida (5),
- que se extiende segun una fibra media (10),
Xo ,Yo
- caracterizada porque la proyeccion de la fibra media (10) sobre el plano presenta una primera
. Xo: Yy . , . .
curvatura dispuesta de manera que en el plano la fibra media se aleja o se aproxima respecto
XO
del eje de rotacion desde el borde de entrada hacia el borde de salida, estando definido el plano

X,.Y

0 de manera que contiene la fibra media (10) al nivel del borde de entrada (4).

Pala (2) segun la reivindicacion anterior, en la que la proyeccion de la fibra media (10) sobre el plano

O'XO

presenta una segunda curvatura.

Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en la que la fibra media (10) esta contenida en
. . Xo ' Yo .
un plano P inclinado un angulo d con respecto al plano

Pala (2) segln la reivindicacién anterior, en la que angulo d estd comprendido entre 50° y 90° y
preferiblemente entre 55° y 65°.

Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 6 4, en la que el plano P es sensiblemente paralelo

X,

al eje

Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en la que la fibra media presenta en el plano P
una curvatura principal de radio constante.

Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la fibra media (10) comprende

—_— —

Xy, Y,
un punto A al nivel del borde de entrada, un punto B incluido en el plano = @ 0y un punto C al nivel del
borde de salida (5), de manera que las partes AB y BC de la fibra media respectivamente delimitadas por

X,.Y

los puntos A y B y por los puntos B y C estan situadas a ambos lados del plano 0 , definiendo la

. . Xo. Y,
parte AB de la fibra media (10) con respecto al plano

15%.

un hueco comprendido entre el 10% vy el
Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la superficie motriz (3) presenta
una torsion alrededor de la fibra media (10).

Pala (2) segun la reivindicacion anterior tomada en combinacion con la reivindicacién 7, en la que la

12
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superficie motriz (3) presenta en la parte BC una torsion alrededor de la fibra media (10) comprendida entre
40°y 80° y preferiblemente del orden de 60° y no presenta torsion en la parte AB.

Pala (2) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la superficie motriz (3)
comprende una abertura (6) que se extiende de manera sensiblemente paralela a la fibra media (10).

Pala (2) segun las reivindicaciones 5 y 8, en la que en todos los puntos p; de la fibra media (10) la seccién
Z;
de la superficie motriz (3) tomada en un plano perpendicular al plano P presenta una simetria

— —
—_—
—_—

Z ,X., oz, Z;, X
i i . i & i i
con respecto a un plano estando definidos los planos

—_— — — —

Xir Vi g, X
cuyo centro se confunde con el punto pi, cuyo eje coincide con la tangente a la

Yi,Z

i

por una referencia

ortogonal
fibra media (10) en el punto p; y esta orientado hacia el borde de salida (5) y cuyos ejes isiguen
dicha torsion.

Pala (2) segun la reivindicacion anterior, en la que la seccion de superficie motriz (3) presenta
sensiblemente la forma de una parte de circulo.

Pala (2) segun la reivindicacion anterior, en la que para un diametro Dentrada (7) de la seccion de la superficie
motriz (3) tomado al nivel del borde de entrada (4), el diametro Dsaida (8) de la seccién de la superficie

Dentrada S Dsahdas Dentrada .
3,5 25

motriz (3) tomado al nivel de salida es tal que

Pala segln una cualquiera de las reivindicaciones 12 ¢ 13, en la que para un diametro Dentrada (7) de la
seccion de la superficie motriz (3) tomado al nivel del borde de entrada, la cuerda entre el borde de entrada
(4) y el borde de salida (5) presenta una longitud L (9) tal que: Dentrada * 3,5 < L < Dentrada * 4,5.

Aparato de generacion de energia a partir de un fluido que comprende un rotor que comprende al menos
una pala (2) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

13



ES 2397808 T3

A

91

14



ES 2397808 T3

SR e e e §

15



ES 2397808 T3

FIG.3
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FIG.6
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